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(57) Abstract 



The invention relates to an infrared gas analyzer (1), especially 
for use as a gas detector for leak detection using a snifter valve. Said 
gas analyzer comprises a vessel (test vessel 2), through which a test gas 
flows, and an IR light source (4, 5, 42) which produces an IR light that 
shines through the test vessel (2). The analyzer further encompasses 
a detector (35) that facilitates measurement of the IR light absorption 
in the test gas. The aim of the invention is to provide at low costs 
an analyzer that is apt for every day use. To this end, a reference 
vessel (3) is provided in addition to the test vessel (2) through which 
the test gas flows. A reference gas is sucked from the environment 
of the test gas suction area and flows through said test vessel. The 
same or an additional light source (4, 5, 32) and the same detector 
(35) are allocated to said reference vessel. The analyzer is provided 
with means (38, 41) that effect a modulation of the IR light shining 
through the vessel (2, 3). Means (36) are provided which produce the 
measured values and which allow that the background signals obtained 
by the IR absorption in the gas of the reference vessel (3) are taken into 
consideration for the signals obtained by measuring the IR absorption 
in the test vessel. 




(57) Zusammenfassung 39 

Die Erfindung betrifft einen Infrarot-Gasanalysator (I), insbesondere zur Verwendung als Gasdetektor bei der Schntiffellecksuche, mil 
eincr vom Messgas durchstramten KUvette (Mess-KUvette 2), mit einer IR-Lichtquelle (4, 5, 42), die die Mess-Kuvette (2) durchsetzendes 
IR-Licht erzeugt, und mit einem Detektor (35), der die Messung der lR-Lichtabsorption im Messgas erlaubt; um einen alltagstauglichen 
und kostengiinstigen Analysator zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass neben der vom Messgas durchstrdmten Mess-Kuvette (2) eine 
Referenz-Kuvette (3) vorgesehen ist, die von einem Referenzgas durchstrdmt ist, das in der Umgebung der Messgas-Ansaugstelle angesaugt 
wird, und der die gleiche oder eine weitere Lichtquelle (4, 5, 42) sowie der gleiche Detektor (35) zugeordnet sind, dass Mittel (38, 41) 
vorhanden sind, die eine Modulation des die Kuvetten (2, 3) durchsetzenden IR-Lichts bewirken, und dass Mittel (36) zur Messwertbildung 
vorhanden sind, die eine BerQcksichtigung der Untergrundsignale, die durch Messung der IR-Absorption im Gas der Referenz-KOvette (3) 
gewonnen werden, bei den Signalen, die durch Messung der FR-Absorption in der Mess-KOvette gewonnen werden, ermdglichcn. 
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Infrarot-Gasanalysator und Verfahren zum Betrieb dieses 
Analysators 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Infrarot-Gasanaly- 
sator, insbesondere zur Verwendung als Gasdetektor bei 
der Schniif fellecksuche, mit einer vom Messgas durch- 
stromten Kuvette (Mess-Kuvette) , mit einer IR-Licht- 
quelle, die die Mess-Kuvette durchsetzendes IR-Licht 
erzeugt, und mit einem Detektor, der die Messung der 
IR-Lichtabsorption im Messgas erlaubt. Aufierdem bezieht 
sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Betrieb eines 
Gasanalysators dieser Art. 

Die Schniif fellecksuche wird haufig bei Pruflingen ein- 
gesetzt, die Kaltemittel oder Kohlenwasserstof f e ent- 
halten (z.B. Kuhlschrankkondensatoren) . Bei dieser Art 
der Lecksuche dienen die im Prufling vorhandenen Medien 
als Test- oder Messgase. 1st ein Leek vorhanden, gelan- 
gen geringe Mengen des jeweiligen Messgases uber den 
Schnuf felschlauch zu einem Gasdetektor, der so ausge- 
bildet ist, dass er diese Case erkennen kann. 
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Bei der Schniif fellecksuche besteht das Problem, dass 
von der Schniif felspitze nicht nur aus einem eventuell 
vorhandenen Leek austretende Messgase sondern auch Gase 
aus der Umgebung der Schniif felspitze angesaugt werden. 
Enthalten diese bereits geringe Konzentrationen des 
Messgases, das z.B. aus frtiher f estgestellten Leeks 
oder aus der Fiillstation einer Produktionslinie stammen 
kann, so werden diese ebenfalls vom Gasdetektor regi- 
striert. Dieses kann bei hohen Messgasuntergriinden zu 
Fehlmessungen fiihren, d.h., dass dichte Pruflinge als 
fehlerhaft „erkannt" werden. 

Oblicherweise werden als Messgasdetektoren in Lecksu- 
chern Massenspektrometer eingesetzt. Massenspektrometer 
besitzen zwar eine hohe Nachweisempf indlichkeit , sind 
aber kostspielig und wenig robust. 

Bei den oben erwahnten Messgasen handelt es sich urn in- 
frarotaktive Gase, so dass als Gasdetektor auch ein 
Inf rarot-Gasanalysator eingesetzt werden konnte. Die 
Inf rarotabsorptionsspektroskopie ist als Verfahren zur 
Gasanalyse an sich bekannt (siehe z.B. Hansel/Neumann 
„Physik v , Spektrum Akademie Verlag, Heidelberg) . Spek- 
trografen, wie sie dort beschrieben werden, sind jedoch 
aufwendige und empfindliche Instrumente, die fur den 
industriellen Alltagseinsatz nicht geeignet sind. Be- 
kannt sind weiterhin industrielle Gerate (z.B. 
MULT I WARN der Firma Drager) , die jedoch fUr den Einsatz 
bei der Lecksuche urn ein bis zwei Grbftenordnungen zu 
unempf indlich und/oder in Bezug auf ihre Ansprechzeit 
erheblich zu langsam (30 bis 60 Sekunden) sind. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
einen alltagstauglichen und kostengunstigen IR-Gasana- 
lysator zu schaffen, der insbesondere als Gasdetektor 
in einem Lecksucher eingesetzt werden kann. Aulierdem 
soli durch den Einsatz des IR-Gasanalysators erreicht 
werden, dass die oben geschilderten, bei der Schnuffel- 
lecksuche auftretenden Fehlmessungen vermieden werden. 

Erf indungsgemali wird diese Aufgabe bei einem Infrarot- 
Gasanalysator der eingangs erwahnten Art dadurch ge- 
lost, dass neben der vom Messgas durchstromten Mess-Ku- 
vette eine Ref erenz-Kuvette vorhanden ist, die von ei- 
nem Referenzgas durchstromt ist, das in der Umgebung 
der Messgasansaugstelle angesaugt wird, und der die 
gleiche Oder eine weitere Lichtquelle sowie der gleiche 
Detektor zugeordnet sind, dass Mittel vorhanden sind, 

« 

die eine Modulation des die Kuvetten durchsetzenden IR- 
Lichts bewirken, und dass Mittel zur Messwertbildung 
vorhanden sind, die eine Berucksichtigung der Unter- 
grundsignale, die durch Messung der IR-Absorption im 
Gas der Ref erenz-Kuvette gewonnen werden, bei den Si- 
gnalen, die durch Messung der IR-Absorption in der 
Mess-Kuvette gewonnen werden, ermoglichen. Dadurch, 
dass nicht nur Messgas, sondern auch aus der Umgebung 
des Schnufflers stammendes Referenzgas untersucht wird, 
. besteht die Moglichkeit, alle Untergrundkonzentrationen 
des Messgases oder storender anderer Gase bei der Mess- 
wertbildung zu berucksichtigen . Im einfachsten Falle 
werden die von der Untersuchung des Ref erenzgases stam- 
menden Signale von den Signalen, die von der Untersu- 
chung des Messgases stammen, subtrahiert. 
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Wesentlich ist, dass nur ein IR-Detektor verwendet 
wird, da die Rauschanteile von zwei verschiedenen De- 
tektoren unkorreliert sind und bei der Subtraktion 
nicht verschwinden. Die Verwendung von einer gemeinsa- 
men IR-Lichtquelle oder von zwei separaten Lichtquellen 
(fur jede Kuvette eine) ist moglich. Von Bedeutung ist, 
dass Mittel vorhanden sind, die eine Modulation des die 
Kuvetten durchsetzenden IR-Lichts erlauben, da sonst 
die Verwendung nur eines Detektors nicht moglich ware. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sollen 
an Hand von in den Figuren 1 bis 5 schematisch darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispielen erlautert werden. Es 
zeigen 

- Figur 1 ein Ausf iihrungsbeispiel fur einen Gasana- 

lysator nach der Erfindung, 

- Figur 2 eine Alternative zur Modulation des IR- 

Lichtes nach Figur 1, 

- Figur 3 ein Beispiel fur ein Zweistrahlrohr, das 

jeweils eine Mess- und eine Ref erenz-Kuvette bil- 
det, 

- Figur 4 eine Alternative zur Fokussierung des 

Lichts der beiden Kuvetten auf den gemeinsamen De- 
tektor und 
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Figur 5 Beispiele fur inf rarot-aktive Gase, die 
mit dem erf indungsgemaften Analysator nachweisbar 
sind. 



Der Inf rarot-Gasanalysator 1 nach Figur 1 umfasst zwei 
Kiivetten 2 und 3, denen jeweils eine IR-Lichtquelle 4 
bzw. 5 zugeordnet ist. Als Lichtquellen kommen IR- 
Quellen mit geringer thermischer Zeitkonstante in Fra- 
ge, die insbesondere als Diinnschichtstrahler ausgebil- 
det werden. Ein Beispiel ist die Type SVF350-5M3 der 
Firma CAL-Sensors. 



Die Kuvetten bestehen jeweils aus drei Abschnitten 6, 
7, 8 bzw. 9, 10, 11. Die jeweils mittleren Abschnitte 
7, 10 befinden sich innerhalb einer abgeschlossenen 
Kammer 14, an die die Vakuumpumpe 15 ( vorzugsweise eine 
Membranpumpe) angeschlossen ist. 

Beim dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist die Kiivette 
2 die Mess-Kuvette . Ihr mittlerer Abschnitt ist vom 
Messgas durchstromt. Dazu ist an diesen Abschnitt - zum 
Beispiel etwa in seiner Mitte - ein Messgaszuleitung 
(Schlauchleitung 17) angeschlossen, die mit einer 
Schnuf felspitze 18 mit Handstuck 19 in Verbindung 
steht. Zum Beispiel im Bereich der beiden Enden des Ab- 
schnittes 7 befinden sich Offnungen 21 (die beispiels- 
weise als Spalte zwischen den Abschnitten ausgefuhrt 
sein konnen) , die in die Kammer 14 munden, so dass der 
Abschnitt 7 wahrend des Betriebs vom Messgas durch- 
stromt ist. Die Vakuumpumpe 15 dient der Auf rechterhal- 
tung dieses Gasstromes. Zusatzlich konnte im Handstuck 
19 eine Forderpumpe angeordnet sein. 
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Der Abschnitt 6 der Mess-Kuvette 2 ist der IR-Licht- 
quelle vorgelagert und ragt in die Kammer 14 hinein. 
Sein dem Abschnitt 7 zugewandten Ende ist mit einem IR- 
lichtdurchlassigen, aber gasdicht eingesetzten Fenster 
22 ausgeriistet. Die Auf rechterhaltung des Druckes in 
der Kammer 14 ist dadurch sichergestellt . 

Die Ref erenz-Kuvette 3 ist ahnlich aufgebaut. Unter- 
schiedlich ist, dass ihr mittlerer Abschnitt 10 an eine 
Schlauchleitung 25 angeschlossen ist, deren Ansaugoff- 
nung 26 Gas aus der Umgebung der Schnuf f elspitze 18 
aufnimmt. Die in die Kammer 14 miindenden Offnungen des 
Abschnittes 10 sind mit 27, das IR-lichtdurchlassige 
Fenster des Abschnittes 9 mit 28 bezeichnet. 

Die Abschnitte 8 und 11 der beiden Kuvetten 2 und 3 
sind gegeniiber dem Inneren der Kammer 14 mit IR-licht- 
durchlassigen Fenstern 31, 32 abgedichtet. Aufterhalb 
der Kammer 14 sind sie derart ausgebildet, dass sie 
eine Fokussiereinrichtung 12 bilden, mit der die Licht- 
strahlen aus den beiden Einzelkuvetten 2, 3 auf eine 
Detektorf lache konzentriert werden. Beim Ausf iihrungs- 
beispiel nach Figur 1 enden die beiden Kuvetten mit 
kontinuierlich sich nahernden Achsen in einer gemeinsa- 
men Offnung 34. Dieser Offnung 34 ist ein Infrarot-De- 
. tektor 35 vorgelagert, so dass mit diesem Detektor 35 
IR-Absorptionsmessungen in beiden Kuvetten 2 und 3 mog- 
lich sind, Der Detektor wird vorzugsweise licht- und 
gasdicht an die Austrittsof f nung der zusammengef iihrten 
Kuvetten angesetzt, so dass er gegen Storeinf lusse aus 
der Umgebung weitgehend geschutzt ist, Als preiswerter 
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und auch im mittleren Infrarot einsetzbarer Detektor 
eignet sich z.B. die Type LHi807TC der Firma Heimann, 
der gleich mit integrierter Temperaturkompensation ge- 
liefert wird. An den Detektor 35 schlieflen sich ein 
Verstarker 36 und ein Mess-/Anzeigegerat 37 an. 

Urn die IR-Absorptionsmessungen in den beiden Kiivetten 2 
und 3 nacheinander durchfuhren zu konnen, ist eine Mo- 
dulation des durch die Kiivetten hindurchtretenden IR- 
Lichts erforderlich. Dazu ist beim Ausf uhrungsbeispiel 
nach Figur 1 ein Frequenzgenerator 38 vorgesehen, der 
mit den beiden IR-Lichtquellen 4 und 5 in Verbindung 
steht und diese moduliert. Der Frequenzgenerator 38 er- 
zeugt periodische Rechtecksignale, die urn 180° phasen- 
verschoben den Lichtquellen 4 und 5 zugefuhrt werden. 
Der Frequenzgenerator 38 ist weiterhin iiber die Leitung 
39 mit dem Verstarker 36 verbunden, urn die Lock-in- 
Messtechnik anwenden zu konnen. Diese Messtechnik ist 
an sich bekannt. Sie ermoglicht es, „verrauschte" Si- 
gnale durch Modulation des Nutzsignales und anschlie- 
liender phasenempf indlicher Gleichrichtung mit hoher 
Empfindlichkeit nachweisen zu konnen. 

Eine andere Moglichkeit der Modulation des IR-Lichts 
besteht darin, einen mechanischen Chopper 41 zu verwen- 
den (Fig. 2). Diese Losung hat den Vorteil, dass nur 
eine Lichtquelle 42 notig ist. Dazu sind die beiden Ab- 
schnitte 6 und 9 der beiden Kiivetten 2 und 3 ebenfalls 
derart ausgebildet, dass sie in einer gemeinsamen Off- 
nung 43 enden, welcher die Lichtquelle 42 vorgelagert 
ist. Weiterhin sind die Abschnitte 6 und 7 aufcerhalb 
der Kammer 14 unterbrochen . Im dadurch gebildeten Spalt 
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44 befindet sich der Chopper 41, der den periodisch 
wechselnden Durchtritt des IR-Lichtes durch die Kuvet- 
ten 2 und 3 regelt. Mit dem Chopper 41 kann ebenfalls 
ein Referenzsignal erzeugt werden, das uber die Leitung 
39 dem Lock-in-Verstarker 36 zugefiihrt wird. 

Figur 3 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel fur ein Zwei- 
strahlrohr, dessen Struktur die Verwendung als Mess- 
und Referenzkuvette 2 bzw. 3 erlaubt. Die Herstellung 
erfolgt in der Weise, dass die Enden der Einzelrohre 
zunachst gebogen und anschlieftend derart gefrast wer- 
den, dass beim Zusammenf iigen der Enden der Einzelrohre 
eine gemeinsame Offnung 34 bzw. 43 entsteht. Die beiden 
Rohre bestehen zweckmaftig aus gepresstem oder gezogenen 
Aluminium, deren Innenwandungen zusatzlich mit einem 
besonders gut ref lektierenden Metall beschichtet sein 
konnen. 

Bei der Ausfuhrung des IR-Gasanalysators nach Figur 1 
ist nur ein Endbereich des Doppelrohres in der be- 
schriebenen Weise ausgebildet. Beim Ausf uhrungsbeispiel 
nach Figur 2 mussen beide Endbereich diese Gestaltung 
haben. Im Bereich einer gemeinsamen IR-Lichtquelle 42 
(Fig. 2) hat die beschriebene Aufspaltung in zwei Rohre 
die Wirkung eines Strahlteilers 46, Jeder der Teil- 
strahlen erreicht im Bereich der wieder zusammenf uhren- 
den Rohre den Detektor 35. 

Anstelle der beim Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 1 be- 
schriebenen Fokussiereinrichtung 12 kann auch ein Pa- 
rabolspiegel verwendet werden, dessen Brennpunkt im we- 
sentlichen in der Detektornachweisf lache liegt. Figur 4 
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zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel fur eine solche Losung. 
Den beiden Kiivettenaustrittsof f nungen 47,48, die mit 
einem gemeinsamen inf rarotlichtdurchlassigen, gasdich- 
ten Fenster 49 verschlossen sind, ist der Parabolspie- 
gel 50 vorgelagert. Sein Brennpunkt liegt in der Detek- 
tornachweisf lache 38 des Detektors 35. Der Parabolspie- 
gel 50 ist zweckmafiig ein Kunststof f teil, das mit Gold, 
Silber oder Aluminium ref lektierend beschichtet ist und 
das einerseits an die Kuvettenausgange 47,48, anderer- 
seits an den Detektor im Durchmesser angepasst ist. Der 
Detektor 35 ist auch hier licht- und gasdicht an die 
Austrittsof fnung des Parabolspiegels 50 angesetzt, der 
seinerseits mit dem IR-lichtdurchlassigen Fenster 49 
gasdicht gegenuber der Vakuumkammer 14 abgeschlossen 
ist . 

Mit den beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen fur einen 
erf indungsgemafi ausgebildeten IR-Sensor kann eine Nach- 
weisempf indlichkeit von weniger als 1 ppm bei einer An- 
sprechzeit von ca. 1 sec. erreicht werden. IR-Sensoren 
dieser Art sind robust und damit im industriellen All- 
tagsbetrieb einsetzbar. Die Kuvetten sind ohne grofien 
Aufwand herstellbar, so dass sie als einfach auswech- 
selbares und preiswertes Verschleiiiteil bereitgestellt 
werden konnen. Dieses ist bei zunehmenden Verschmutzun- 
gen von besonderer Bedeutung. 

Der erf indungsgemafie Analysator ist bei inf rarot-akti- 
ven Gasen einsetzbar. Dadurch, dass eine Referenzku- 
vette verwendet wird, besteht die Mdglichkeit, das Un- 
tergrundsignal der Umgebungsatmosphare, die auch andere 
Gase enthalten kann, vom Gesamtsignal zu subtrahieren . 
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Urn auch bei cier Subtraktion von zwei groften Signalen 
ein auswertbares messsignal ( Dif f erenzsignal ) zu erhal- 
ten, wird ein Inf rarotf ilter verwendet, das fur den 
Teil des Spektrums durchlassig ist, in dem das Prufgas 
eine hohe Absorption aufweist. 



Da Inf rarotf ilter mit den verschiedensten Bandbreiten 
zur Verfiigung stehen, konnen je nach Wahl der Band- 
breite die Eigenschaf ten des Gasanalysators variiert 
werden. Wird z.B. ein sehr schmalbandiges Filter be- 
nutzt und hat ein Messgas in diesem Bereich eine Ab- 
sorptionslinie, dann kann genau dieses Gas nachgewiesen 
werden. Wird ein sehr breitbandiges Filter eingesetzt, 
so kann quasi jedes Gas, das aus dem Leek entweicht, 
detektiert werden, wenn es wenigstens eine Absorptions- 
linie in dem grofien Filterbandbereich besitzt. Bei Wahl 
eines geeigneten Filters mittlerer Bandbreite, konnen 
einige, wenige Prufgase nachgewiesen werden; namlich 
genau die, die eine Absorptionslinie in dem ausgewahl- 
ten Filterbandbereich besitzen. Das die Eigenschaf ten 
des Analysators bestimmende Filter ist zweckmafiig dem 
Detektor 35 unmittelbar vorgelagert. Es ist in Figur 1 
schematisch dargestellt und mit 40 bezeichnet. 

In Figur 5 ist beispielsweise die IR-Adsorption von 
drei verschiedenen Kaltemitteln (R22, R134a, R600) im 
Bereich von 7 jim bis 8 \xm Wellenlange dargestellt. Die 
Eigenschaf ten von IR-Filtern mit verschiedenen Band- 
breiten sind durch senkrechte strichpunktierte oder ge- 
strichelte Linien und Doppelpfeile wiedergegeben . 
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Fur den alleinigen Nachweis von R600 wird beispiels- 
weise ein relativ schmalbandiges IR-Filter verwendet, 
dessen Eigenschaf ten durch den Doppelpfeil 51 gekenn- 
zeichnet sind. Nur R600 hat im Bandbereich dieses IR- 
Filters eine hohe Absorption. 

Ein relativ schmalbandiges Filter fur den Nachweis von 
vorzugsweise R22 Oder R134a ist durch den Doppelpfeil 
52 gekennzeichnet . Sollen sowohl R600 als auch R22 und 
R134a nachweisbar sein, kann ein Filter mit mittlerer 
Bandbreite, gekennzeichnet durch den Doppelpfeil 53, 
verwendet werden. Allerdings kann bei einem Infrarot- 
nachweis dieser Art keine Aussage daruber gewonnen wer- 
den, welches der verschiedenen Gase gerade detektiert 
wird. 

» 

Ein Beispiel fur ein IR-Filter, das fur die in Fig. 5 
dargestellten Gase einsetzbar ist, ist das Filter FC- 
70520U der Firma LOT Oriel mit einer Zentralwellenlange 
von 7,69 m (fur R134a) und einer Bandbreite von 4,2%). 
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Infrarot-Gasanalysator und Verfahren zuxn Betrieb dieses 
Analysators 



PATENTANSPRtiCHE 

1. Infrarot-Gasanalysator (1), insbesondere zur Ver- 
wendung als Gasdetektor bei der Schntif f ellecksu- 
che, mit einer vom Messgas durchstromten Kiivette 
(Mess-Kiivette 2), mit einer IR-Lichtquelle (4, 5, 
42), die die Mess-Kiivette (2) durchsetzendes IR- 
Licht erzeugt, und mit einem Detektor (35), der 
die Messung der IR-Lichtabsorption im Messgas er- 
laubt, dadurch gekennzeichnet , dass neben der vom 
Messgas durchstromten Mess-Kiivette (2) eine Refe- 
renz-Kiivette (3) vorgesehen ist, die von einem Re- 
ferenzgas durchstromt ist, dass in der Umgebung 
der Messgas-Ansaugstelle angesaugt wird, und der 
die gleiche oder eine weitere Lichtquelle (4, 5, 
42) sowie der gleiche Detektor (35) zugeordnet 
sind, dass Mittel (38, 41) vorhanden sind, die ei- 
ne Modulation des die Kiivetten (2, 3) durchset- 
zenden IR-Lichts bewirken, und dass Mittel (36) 
zur Messwertbildung vorhanden sind, die eine Be- 
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rucksichtigung der Untergrundsignale, die durch 
Messung der IR-Absorption im Gas der Referenz-Ku- 
vette (3) gewonnen werden, bei den Signalen, die 
durch Messung der IR-Absorption in der Mess-Ku- 
vette gewonnen werden, ermoglichen. 

2. Analysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mess-Kuvette (2) und die Referenz- 
Kuvette (3) jeweils drei Abschnitte (6, 7, 8 bzw. 
9, 10, 11) umfassen und dass der jeweils mittlere 
Abschnitt (7 bzw. 10) vom Messgas bzw. Referenzgas 
durchstromt ist. 

3. Analysator nach Anspruch 2, dadurch, gekennzeich- 
net, dass Leitungen (17, 24) vorgesehen sind, die 
der Zufuhrung von Messgas bzw. Referenzgas dienen 
und dass Ausstromof f nungen (21 bzw. 27) vorgesehen 
sind, die innerhalb einer Vakuumkammer (14) miin- 
den. 

4. Analysator nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sich im Bereich der Abschnitte 
(6, 9) die Lichtquelle (n) (4, 5 bzw. 42) sowie 
die Mittel (38, 41) zur Modulation des die Kiivet- 
ten (2, 3) durchsetzenden IR-Lichts befinden. 

5. Analysator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
n ^t, dass jedem der Abschnitte (6, 9) der Kuvetten 
(2, 3) eine Lichtquelle (4 bzw. 5) zugeordnet ist, 
und dass zur Modulation der beiden IR-Lichtquellen 
(4, 5) ein Frequenz-Generator (38) vorgesehen ist. 
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6. Analysator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass nur eine Lichtquelle (42) vorgesehen 
ist, deren Licht iiber einen Strahlteiler (46) den 
Kuvetten (2, 3) zugefuhrt wird, und dass ein me- 
chanischer Shopper zur Modulation des IR-Lichts 
vorgesehen ist. 

7. Analysator nach Anspruch 3 und einem der Anspruche 
4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
gangsabschnitte (6, 9) in die Vakuumkammer (14) 
hineinragen und innen mit IR~Licht-durchlassigen 
Fenstern (22, 28) abgedichtet sind. 

8. Analysator nach den Anspruchen 2 und 3 und einem 
der ubrigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die detektorseitigen Abschnitte (8, 11) der 
Kuvetten (2, 3) ebenfalls in die Vakuumkammer (14) 
hineinragen und innen mit IR-Licht-durchlassigen 
Fenstern (31, 32) abgedichtet sind. 

9. Analysator nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass das die Kuvetten (2 und 
3) durchsetzende IR-Licht uber eine Fokussierein- 
richtung (12) auf die Detektorf lache konzentriert 
wird. 

10. Analysator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Fokussiereinrichtung (12) ein Para- 
bolspiegel vorgesehen ist. 

11. Analysator nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die detektorseitigen Abschnitte (8, 
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11) der Kuvetten (2, 3) zur Bildung der Fokus- 
siereinrichtung (12) derart ausgebildet sind, dass 
sie mit kontinuierlich sich nahernden Achsen in 
einer gemeinsamen Offnung (34) enden. 

12. Analysator nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass Bestandteil der 
der Messwertbildung dienenden Mittel ein Lock-in- 
Verstarker (36) ist. 

13. Analysator nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennz eichnet, dass Mess- und Refe- 
renz-Kuvette (2, 3) jeweils aus einem Metall-Rohr 
- vorzugsweise aus Aluminium - bestehen. 

14. Analysator nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die beiden Rohre zumindest in einem End- 
bereich derart ausgebildet sind, dass sie mit kon- 
tinuierlich sich nahernden Achsen in einer gemein- 
samen Offnung (34, 43) enden. 

15. Analysator nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Innenwandungen der Rohre 
mit einem ref lektierendem Metall beschichtet sind. 

16. Analysator nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass dem Detektor 
(35) ein IR-Licht-Filter (40) vorgelagert ist. 

17. Verfahren zum Betrieb eines Gasanalysa^tors mit den 
Merkmalen eines oder mehrerer der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass in den Ku- 
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vetten (2, 3) abwechselnd IR-Licht-Absorptionsmes- 
sungen ausgefiihrt werden und dass die von der Un- 
tersuchung des Ref erenzgases in der Referenz-Kii- 
vette (3) stammenden Signale bei der Messwertbil- 
dung berucksichtigt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net , dass die Lock-in-Messtechnik angewendet wird 
und dass die dazu notwendigen Ref erenz-Signale von 
der Modulationseinrichtung (38 bzw. 41) erzeugt 
werden . 

19, Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet / dass die Eigenschaf ten des Gasanaly- 
sators durch Verwendung von Inf rarot-Filtern (40) 
mit verschiedenen Bandbreiten variiert werden. 
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